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La presente tesis denominada “Incorporación de fibra de coco para mejorar la permeabilidad 
del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019”. Viene a ser una investigación 
experimental con pos-prueba única y grupo de control y obtuvo una duración de nueve 
meses, siendo el principal objetivo determinar la mejora de la permeabilidad del adoquín al 
incorporar fibra de coco en vías peatonales, Moyobamba, 2019, con el fin de mejorar la 
calidad de transitabilidad, garantizando la duración y el correcto funcionamiento de las vías 
peatonales en la ciudad de Moyobamba. 
El tipo de coco que se utilizó fue el cocotero enano amarillo que es traído de la ciudad de 
Tarapoto hacia la ciudad de Moyobamba, como también se utilizó materiales de cantera que 
son el agregado grueso de ½” y la arenilla (agregado fino), los que fueron extraídos de la 
cantera “Bajo Naranjillo” del río Naranjillo, del Distrito de Awajun. 
En laboratorio, se realizaron ensayos para determinar las propiedades físicas y mecánicas de 
la fibra de coco, así como también de las características físicas del agregado grueso y del 
agregado fino, y con esos datos se procedió a realizar la dosificación de la mezcla, teniendo 
en cuenta rangos granulométricos y formatos o fichas establecidos por las N.T.P., las normas 
ACI y las normas ASTM según los ensayos realizados. 
Se elaboraron 36 adoquines convencionales y con incorporación de fibra de coco de 0.5%, 
1.0% y 1.5%, para luego determinar la resistencia a compresión; también se elaboraron 4 
probetas testigo convencional y con incorporación de fibra de coco de 0.5%, 1.0% y 1.5% 
para poder determinar su permeabilidad en el permeámetro. 
Asimismo, se realizó el estudio de costo y presupuesto del adoquín convencional en 
comparación del adoquín óptimo con fibra de coco; concluyendo que el proyecto de la 
mezcla de la fibra de coco mejora la permeabilidad del adoquín para vías peatonales, en la 
ciudad de Moyobamba. 




The present thesis called "Incorporation of coconut fiber to improve the permeability of the 
paving stone in pedestrian paths, Moyobamba, 2019". It is an experimental investigation 
with a single post-test and control group and lasted for nine months, the main objective being 
to determine the improvement of the paving's permeability by incorporating coconut fiber in 
pedestrian paths, Moyobamba, 2019, with the In order to improve the quality of trafficability, 
guaranteeing the duration and correct operation of the pedestrian paths in the city of 
Moyobamba. 
The type of coconut that was used was the yellow dwarf coconut that is brought from the 
city of Tarapoto to the city of Moyobamba, as well as quarry materials that are the ½ ”coarse 
aggregate and sand (fine aggregate), the which were extracted from the "Bajo Naranjillo" 
quarry of the Naranjillo River, in the Awajun District. 
In the laboratory, tests were carried out to determine the physical and mechanical properties 
of the coconut fiber, as well as the physical characteristics of the coarse aggregate and the 
fine aggregate, and with these data the mixture was dosed, taking into account It has 
granulometric ranges and formats or cards established by the NTP, the ACI standards and 
the ASTM standards according to the tests carried out. 
36 conventional pavers were made with the incorporation of 0.5%, 1.0% and 1.5% coconut 
fiber, to later determine the resistance to compression; 4 conventional control specimens 
were also made with the incorporation of 0.5%, 1.0% and 1.5% coconut fiber in order to 
determine its permeability in the permeameter. 
Likewise, the cost and budget study of the conventional paver was carried out in comparison 
with the optimal paver with coconut fiber; concluding that the coconut fiber mixture project 
improves the permeability of the paving stone for pedestrian paths, in the city of 
Moyobamba. 





Para la presente investigación se ha estimado primero el desarrollo de la Realidad 
problemática, donde la ingeniería civil a lo largo del tiempo ha ido evolucionando en sus 
diferentes ámbitos laborales; sobre todo con el proceso de transformación en el mundo, 
se aparecieron numerosos desarrollos en la construcción civil, porque de ello dependía la 
instauración de nuevos caminos, edificios, puentes, fábricas, etc.; el cual aportó grandes 
beneficios y desarrollo a la sociedad. (BETA, 2016). Cada día se presentan nuevos retos 
por lo que se tiene que plantear estrategias acordes a nuestra realidad, tal es el caso de las 
inundaciones que afectan significativamente a la población en general; en el mundo, 
específicamente en los países como Estados Unidos, Reino Unido, Irlanda, Francia, 
Alemania y España, se presentaron problemas similares con el drenaje de los pavimentos 
impermeables; por ello, estos países realizaron muchos estudios de pavimentos 
permeables, basándose en los principios de drenaje sostenible, el cual consiste en 
estrategias o técnicas de diseño que garanticen las necesidades del presente y no 
perjudiquen los del futuro. (CÁRDENAS, ALBITER y JAIMES, 2016). También, en 
Latinoamérica (Chile y Brasil), existen investigaciones en pavimentos permeables; las 
cuales, han sido influenciadas por origen español, buscando dar solución con técnicas que 
le permitan aplicar el drenaje sostenible, acorde a las características de su entorno. 
(CÁRDENAS, ALBITER y JAIMES, 2016). En cambio, en nuestro país, el desgaste de 
los pavimentos se debe a distintas causas, ya sea por la naturaleza (cambio climático y 
movimientos sísmico); materiales empleados en el proceso constructivo de baja calidad, 
tránsito inadecuado, entre otros; generando molestias e incomodidad a personas que 
circulan por zonas peatonales, se complica aún más para los diseñadores al no contar con 
un manual y/o guía sobre este tipo de técnicas de drenaje sostenible que es básico para 
poder entrar en la aplicación de nuevas estrategias que nos permitan dar solución a estos 
problemas. (NIETO, FLORES y GALINDEZ, 2018). La región San Martín, viene a ser 
la región con mayor desarrollo demográfico del país, presenta dificultades por el clima 
en los meses de octubre a mayo, los pavimentos estructurales que tiene la región son 
impermeables de concreto rígido y flexible, también cuenta con pavimentos porosos 
usando adoquines impermeables; todos estos pavimentos dependen para su drenaje de 
cunetas a los costados de las calzadas; sin embargo, se ven afectadas por las fuertes lluvias 
que se generan en esta zona, perjudicando a la población y al periodo de diseño de estas 
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estructuras. En cuanto a la ciudad de Moyobamba, este se ve afectada con la presencia de 
lluvias, presentando acumulación de agua en las calles, rebalsando los buzones de 
desagüe, causando accidentes de tránsito, entre otros; sin embargo, hasta la fecha no 
existe una investigación que busque mejorar el drenaje de los pavimentos; es por ello, que 
esta investigación pretende incorporar fibra de coco para mejorar la permeabilidad del 
adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019; cabe recalcar, que contar con un 
adecuado acceso peatonal es muy importante, ya que de la condición en que se encuentre, 
dependerá el bienestar de los peatones y el crecimiento económico en el turismo; además 
un adecuado uso y control de las aguas pluviales es esencial, siendo este líquido vital para 
la flora, fauna y el ser humano. El estudio también comprende el desarrollo de 
antecedentes; en base a las investigaciones acerca de los adoquines permeables y la fibra 
de coco, se puede contar con un sin fin de información que nos permiten llegar a una 
respuesta y solución para nuestro medio local. Desde el contexto internacional, 
mencionado por ALONSO, Francisco y et al. Diseño de adoquines de concreto permeable 
(Artículo científico). Revista de Ingeniería, 2016: 37. Concluyeron que: El estudio 
elaborado a las muestras de laboratorio, exponen que el adoquín permeable tiene la 
capacidad de resistir acciones a compresión y muestra un excelente porcentaje de 
filtración, permitiendo ser utilizado como componente para la elaboración de paseantes y 
adoquinados con escaso flujo vehicular; al ser fragmentos pequeños, demuestran un 
proceso constructivo de posible elaboración y transporte, lo que hace que pueda darse una 
transferencia de tecnología que apruebe emplearse en diversas comunidades. También LI, 
Haiyan y et al. El efecto de diferentes materiales de superficie en la calidad de la 
escorrentía en sistemas de pavimento permeable (Artículo científico). Revista de 
Ingeniería, 2017. Concluyeron que: En este estudio, se seleccionaron seis materiales de 
superficie de uso común para investigar el conocimiento de la eficiencia de eliminación 
y el mecanismo de los contaminantes de la escorrentía, los resultados mostraron que las 
características de los materiales de superficie influyeron en gran medida en la eficiencia 
de remoción; en comparación con otros materiales, el ladrillo de esquisto tiene un efecto 
de eliminación relativamente bueno en casi todos los contaminantes de la escorrentía, 
seguido de asfalto poroso; sin embargo, otros materiales de superficie tienen una buena 
eficiencia de eliminación para ciertos contaminantes; el mecanismo de eliminación se 
debe principalmente a la intercepción y absorción causada por las diferentes 
composiciones de materiales de superficie, este trabajo podría ofrecer una guía útil para 
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el mejor diseño e instalación en la eliminación de contaminantes de las aguas pluviales. 
QUINTERO, Sandra y GONZÁLES, Luis. Uso de fibra de estopa de coco para mejorar 
las propiedades mecánicas del concreto (Artículo científico). Revista de Ingeniería, 
2006: 20. Llegaron a las siguientes conclusiones: Las menores imperfecciones se 
consiguieron en composiciones de distancia de fibra de 5 cm, que es menor para un 
volumen de añadidura de 1.5 %; la mayor resistencia a compresión se alcanzó mediante 
mezclas reforzadas de volumen de fibra 1.5 %, que es mayor a una longitud de 2 cm; la 
añadidura de fibra favoreció en gran manera la resistencia a flexión, presentado en el 
concreto de fibra de 0.5 % y con una longitud de 5 cm. BUZÓN, Jorge. Fabricación de 
adoquines para uso en vías peatonales, usando cuesco de palma africana (Artículo 
científico). Revista de ingeniería, 2010. Llegó a las siguientes conclusiones: Se realizó el 
diseño de mezcla y se fabricó adoquines para tránsito vehicular, con 10 % de cuesco de 
palma africana en relación a la arena del diseño y se confeccionaron adoquines sin cuesco 
para diferenciar cálculos; los cálculos obtenidos proyectaron que la resistencia media 
alcanzada en los adoquines testigo a los 28 días es 92.80 kg/cm2, y para los adoquines 
con el 10% de cuesco fue de 68.42 kg/cm2.; posterior a ello, se efectuaron pruebas de 
densidad y absorción a los adoquines con y sin cuesco; la densidad en adoquines de testigo 
fue 2.12 gr/cm3 y en adoquines con cuesco 1.91 gr/cm3, y el importe adquirido en este 
examen de absorción los adoquines sin cuesco proyectaron un monto de 6% y los 
adoquines con cuesco una absorción de 8,6 % en intermedio; por otro lado, en la búsqueda 
de nuevos procesos, tenemos a nivel nacional a VÉLEZ, Ligia. Permeabilidad y 
porosidad en concreto (Artículo científico). Revista de Ingeniería, 2010. Quien llegó a 
las siguientes conclusiones: La permeabilidad es examinada esencialmente por la 
porosidad de la pasta de cemento; no obstante, la permeabilidad no es una función simple 
de la porosidad, porque es necesario que los orificios se hallen conectados; o sea, que, 
para los propios niveles de porosidad, el concreto poroso consiga obtener otros cálculos 
de permeabilidad si sus agujeros se relacionan de manera interrumpida o no; los 
resultados revelan que hay una dosificación de concreto poroso, lo cual aprueba lograr 
resistencias mayores, conservando una mejora en la permeabilidad del concreto poroso; 
se hallaron relaciones entre la permeabilidad y las resistencias del concreto poroso con 
certezas del 100% y del 96.1%. Presentado por NIETO, Diego; FLORES, Maryorit y 
GALINDEZ, Alejandro. Uso de pavimento poroso para el drenaje de aguas pluviales en 
las vías principales de comunicación terrestre en Huancayo (Artículo científico). Revista 
4 
 
de ingeniería, 2018. Llegaron a las siguientes conclusiones: Se deduce que el estudio 
realizado por los ingenieros a cargo del proyecto, es de mayor beneficio para aplicar al 
pavimento poroso debido a que su coeficiente de permeabilidad es mayor a los dos 
estudios anteriores la cual nos indica que a mayor porcentaje de vacíos en un pavimento 
poroso mayor será la infiltración o escorrentía para los accesos de comunicación terrestre 
en Huancayo. Por otro lado, VILLANUEVA, Nelva. Influencia de la adición de fibra de 
coco en la resistencia del concreto (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, 
Cajamarca – Perú, 2016. Llegó a las siguientes conclusiones: Las muestras de concreto 
de 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % de fibra de coco estudiadas a compresión a los 28 días, 
muestran cálculos de resistencia del 95.6 %, 98.39 %, 76.37 % y 65.73 % 
correspondientemente con proporción a las muestras de concreto convencional que tienen 
un monto de 100.96 %; las muestras de concreto de 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % de fibra de 
coco estudiadas a flexión a los 28 días, enseñan valores de 127.53 %, 129.85 %, 132.84 
% y 140.88 % correspondientemente con proporción a los tipos de concreto convencional 
que tienen un monto de 111.27 %. Se contrastó el ensayo a compresión y flexión a los 07, 
14 y 28 días; por lo que se alcanzó consumar que el concreto no muestra un acrecimiento 
en el ensayo a compresión; a excepción del ensayo a flexión que crece al añadirle mayor 
proporción de fibra de coco. En cuanto al ámbito regional, se tiene a MALDONADO, 
Amelia y PAREDES, Luis. Soluciones tecnológicas para el diseño de secciones 
permeables en vías urbanas en la ciudad de Tarapoto (Tesis de maestría). Universidad 
Nacional de Ingeniería, Lima – Perú, 2015. Llegaron a las siguientes conclusiones: Se ha 
construido a escala real 2 aparcamientos para automóviles y 2 aparcamientos para 
motocicletas, donde se ha puesto en práctica los conocimientos adquiridos del estudio del 
arte y el análisis de laboratorio, siendo posible obtener los procedimientos constructivos 
para pavimentos permeables. Se ha desarrollado el procedimiento para la construcción de 
pavimentos permeables discontinuos y también se elaboró las principales 
especificaciones técnicas de los materiales a emplear, para que de esta manera la 
construcción del mismo se realice de forma sencilla y fácil de ejecutar en campo. 
Asimismo, está NUÑEZ, Ruth. Estudio tecnológico del componente fibra de dos 
variedades de coco enano (Cocos nucifera) de los Distritos de Lamas, Tarapoto y 
Pucacaca en la Región San Martín (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San 
Martín, Tarapoto – Perú, 2010. Llegó a las siguientes conclusiones: La particularidad de 
la fibra está constituida con acuerdo a la proporción de celulosa que se localiza en ella; la 
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mejor participación de celulosa se localizó en la diversidad del tipo de coco enano 
amarillo de Malasia (44.8%) con 6 meses de madurez oriundo de la ciudad de Tarapoto; 
la fibra de hilo es la más rentable ya que se encuentra en mayor porcentaje en el fruto 
(60%) y gracias a que es una fibra de fácil hilado tiene mayor demanda siendo utilizada 
en la elaboración de cuerdas, tapetes entre otros; de acuerdo a los análisis efectuados, la 
mejor fibra es la de hilo, con 6 meses de madurez, de mayor calidad puesto que tiene el 
mayor porcentaje de celulosa (44.8%) de la diversidad amarillo de Malasia, concerniente 
a la ciudad de Tarapoto en comparación con las demás fibras analizadas; las propiedades 
físicas y mecánicas de la fibra de coco, de igual forma cuenta con buenos resultados a 
diferencia de las demás fibras; con una longitud de 15.89 cm, finura de 17 μ, resistencia 
a la tracción de 175 MPa y un porcentaje de elongación de 30%. Finalmente, a nivel local 
está REATEGUI, Jans. Influencia del aditivo Proes para mejorar la estabilización de la 
subrasante del tramo Lahuarpía – Emilio San Martín, Jepelacio, Moyobamba 2017 
(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba – Perú, 2018. Llegó a las 
siguientes conclusiones: Asumiendo el objetivo planteado, se puede determinar que 
evidentemente las pruebas elaboradas en laboratorio de mecánica de suelos, interviene 
cuantiosamente en la estabilización de la subrasante del tramo Lahuarpía – Emilio San 
Martín; se ratifica una mejora en los cálculos de los ensayos de CBR, empleando el 
aditivo Proes, aumentando los resultados de los experimentos de hasta 191.72% 
correspondientemente; conforme a los cálculos conseguidos en los diversos ensayos 
elaborados en el laboratorio de mecánica de suelos, se concluye de poder trabajar 
manipulando el aditivo Proes, para el mejoramiento de los suelos; y certificar un 
apropiado nivel de serviciabilidad, afirma que al usar aditivo Proes; mejora las 
propiedades físicas y mecánicas de una base para carreteras; por ende, se comprueba que 
al usar aditivo Proes en la ejecución de la base estabilizada, es más económico que al usar 
material granular; concluyendo así que usar aditivo Proes crea beneficios económicos. En 
referente a las teorías relacionadas al tema, en el proyecto de investigación, se manejaron 
ciertos significados adquiridos de revistas científicas y otros medios bibliográficos de 
investigación; empezando primero por la fibra de coco: “La fibra de coco es la parte del 
coco que se obtiene del mesocarpio que se localiza entre el exocarpo duro y el 
endocarpio.” (QUIRÓS, 2018, p. 14). La fibra de coco es un tipo de componente vegetal 
que es extraído de la cáscara del cocotero, es un fruto ecológico y renovable, dado que su 
procedencia no demanda ningún impacto medioambiental, retiene eficientemente el agua 
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necesaria para suministrar y al mismo tiempo puede mantener una elevada capacidad de 
ventilación. (GARCÍA, 2015); viene a ser una esencia de gran atributo con pertenencias 
únicas de ecosistema orgánica, sostenible y renovable; ya que posee cualidades que 
demandan: drenaje, retención de humedad y aireación; garantizando los mejores 
resultados y reduciendo la humedad, así mismo elimina residuos que genera 
contaminación. (GARCÍA, 2015). En el mundo existen diversos tipos de cocos así como 
también en la región San Martín, siendo estos: los cocoteros gigantes, que posee gran 
tamaño del fruto y el contenido excesivo de pulpa, su cosecha va de 6 a 9 años y con una 
producción de 60 a 80 frutos por planta; también esta los cocoteros enanos, son de 
pequeños tamaños y con poca pulpa, siendo cosechada a 3 años y produce de 120 a 150 
frutos por planta; y los cocoteros híbridos, que son de tamaño mediano o grande con buen 
sabor y buena pulpa, su cosecha va de 4 años y con una producción de 120 a 140 frutos 
por planta. (NUÑEZ, 2010).; sus importantes elementos del coco son la celulosa y la 
lignina; esta última, suministra la resistencia y rigidez de la fibra, se ubica dentro de la 
clase de fibras fuertes; estas particularidades, hacen que la fibra de coco sea un material 
variable utilizado en diversas cosas y una de ellas en obras de construcción civil. 
(QUINTANILLA, 2010). Los concretos fortalecidos con fibras oriundas (fibra de coco) 
pueden ser una alternativa en la construcción de infraestructura, debido al costo bajo que 
posee y a la accesibilidad para la mayoría de las poblaciones. (VILLANUEVA, 2016); el 
tipo de cocotero enano amarillo utilizado se encuentra abundantemente en nuestra 
localidad a un bajo costo, obteniendo de la estopa de coco su fibra natural. El diseño de 
mezcla, según el procedimiento ACI 211.1, tiene la finalidad de establecer una 
combinación con los diferentes materiales convencionales para preparar un concreto, 
debiendo cumplir ciertas consideraciones mecánicas estipuladas por dicha norma, de 
acuerdo al uso en que se emplea. (PATIÑO y MENDEZ, 2002). Por otra parte, el adoquín 
“es el bloque de concreto que se fabrica por medio de moldes, de forma manual o 
utilizando máquinas vibroprensadoras.” (BUZÓN, 2010), también es considerado un 
elemento estructural y estético, posee diferentes formas y tamaños, siendo el más 
comercial la forma de prisma rectangular, empleado en vías urbanas, de excelente calidad 
para el ornato de la ciudad. (BUZÓN, 2010); las características técnicas de los 
materiales empleados en la fabricación del adoquín de concreto peatonal deben cumplir 
con las siguientes normas técnicas peruanas: el cemento con la NTP 334.009, NTP 
334.082 y NTP 334.090; el agua de mezcla con la NTP 339.088 y los agregados con la 
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NTP 400.037. Según los anexos en la tabla 4 y tabla 5 de la página 52, dentro de las 
características físicas del adoquín tipo I, de largo (l) tiene: 20cm = 200mm + 1.6mm; 
ancho (a): 10cm = 100mm + 1.6mm y un espesor (e): 6cm = 60mm ± 3.2.mm. Tomando 
en cuenta todo esto, la permeabilidad es una propiedad de los materiales con capacidad 
de infiltración por un líquido cualquiera para ser atravesado fácilmente, está mayormente 
relacionado con la porosidad del elemento, para comprobar la permeabilidad se centrará 
en la norma ACI 522 R 10. (ALFARO Y MORA, 2014); mediante la Ley de Darcy, este 
método está en colocar una llave en la salida de agua hacia la probeta graduada, se cierra 
y se empieza a suministrar el depósito con agua hasta que este resurja por la tubería de 
rebose, donde indica que el espécimen está repleto; luego se procede a abrir la válvula en 
la salida hacia la probeta graduada registrando el tiempo en que se llena cierto volumen 
de agua. (ALFARO Y MORA, 2014); casi similar a ello está la porosidad, que es la 
propiedad de algunos materiales que consta de poros o pequeños agujeros, capaz de 
absorber líquido, luz, aire, entre otros; es decir, que consta de espacio entre sus capas. 
(CÁRDENAS, ALBITER Y JAIMES, 2017). Otro concepto es el cemento, es un 
conglomerante que, al añadirle un aumento ideal de agua, conforma una masa idónea para 
endurecerse. (SENCICO, 2014); por lo tanto, el Cemento Portland se sub dividen en 05 
tipos: Tipo I: De uso estándar, donde no demanda ninguna característica personal, usado 
en cualquier obra civil. Tipo II: Usado cuando se requiere de templado calor de 
hidratación y firmeza templada a la reacción de los sulfatos. Tipo III: Cemento de 
mayores firmezas iniciales, usado al pretender una ligera postura de asistencia a la 
distribución de concreto. Tipo IV: Cemento de menor calor de hidratación, usado en la 
producción de morteros fuertes; y Tipo V: Cemento de mejor firmeza a la agresión de los 
sulfatos, usado en lugares donde la existencia de los sulfatos es elevada. (SENCICO, 
2014). Relacionando el tema de investigación, el concreto es un producto viscoso y 
moldeable, que se endurece con el tiempo; es muy requerido en obras de construcción; 
compuesta por lo general por cemento, agregado grueso, agregado fino y agua, formando 
un proceso llamado hidratación; brindando resistencia a los diferentes elementos 
estructurales, el cual dependerá de una adecuada proporción de mezcla, teniendo en 
cuenta la humedad y la temperatura en el tiempo de fabricación, vibración y fraguado. 
(CABANILLAS, 2017).; por eso, la dosificación del concreto viene a ser una secuencia 
de diferentes ensayos que se efectúa mediante diversas mezclas para dar respuestas a las 
necesidades de permeabilidad, resistencia y durabilidad, logrando así contar con un 
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resultado que determina las proporciones de los materiales óptimos, para su posterior 
interpretación, que se realizan de acuerdo a los parámetros preestablecidos. (R.N.E. 
NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2009); la proporción de los insumos para el 
concreto debe permitir lo siguiente: trabajabilidad y consistencia; resistencia a las 
condiciones requeridas; y cumplir con los requerimientos de las pruebas de resistencia de 
evaluación y aceptación del concreto. (R.N.E. NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 
2009). En cuanto a las vías peatonales son aquellas vías exclusivamente para tránsito 
peatonal, de espacio público, donde las personas pueden transitar libremente sin 
interferencia vehicular, excepto tránsitos livianos o vehículos de residentes que circulen 
por ahí. Las vías de circulación peatonal deben ser diferenciadas de las demás vías. 
(BUZÓN, 2010); dentro de los rangos para las vías peatonales, para la NORMA CE. 
010 – PAVIMENTOS URBANOS, (2010), las secciones de las vías peatonales se diseñan 
conforme al tipo de habilitación urbana, bajo medidas de vereda de 0.60m., y medidas de 
aparcamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m. Por último, las dimensiones de la 
permeabilidad del adoquín son: a) resistencia a compresión, “la prueba a compresión 
está en la elaboración de cilindros, donde son sometidos a cargas axiales en una prensa 
hidráulica.” (ALONSO y et al, 2016, pág. 3). Generalmente se expresa en kg/cm2 a un 
tiempo determinado de 7, 14 y 28 días, designándole un símbolo (f´c), ya que la 
resistencia del concreto es una propiedad física principal, en este caso añadiendo la fibra 
de coco al adoquín permeable. (ALONSO y et al, 2016). b) Permeabilidad, para ALONSO 
y et al (2016), el nivel de permeabilidad se calcula a través de un coeficiente de 
permeabilidad, basándose en una fórmula que permite hallar dicho coeficiente de 
permeabilidad; contando con valores hallados en porcentaje mediante el permeámetro, 
según los ensayos realizados. c) Costo y presupuesto, formado por los metrados y los 
precios unitarios de las partidas, la multiplicación de ambos da como resultado los precios 
parciales; y la sumatoria de ellos, da como resultado el total del costo. (ZEBALLOS, 
2016). De toda la investigación, se formuló como problema general ¿La incorporación 
de fibra de coco mejorará la permeabilidad del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 
2019?; de igual manera en los problemas específicos se obtuvo ¿Las propiedades físicas 
y mecánicas de la fibra de coco mejorarán la permeabilidad del adoquín en vías 
peatonales, Moyobamba, 2019?, ¿Qué porcentajes de fibra de coco se debe incorporar al 
diseño de mezcla para el adoquín permeable, en vías peatonales, Moyobamba, 2019?, 
¿Cuál es la resistencia a compresión del adoquín a los 7, 14 y 28, en vías peatonales, 
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Moyobamba, 2019?, ¿Cuál es la permeabilidad del adoquín a los 28 días, en vías 
peatonales, Moyobamba, 2019?, y ¿De qué manera influirá el estudio de costo y 
presupuesto al incorporar fibra de coco en el adoquín, en vías peatonales, Moyobamba, 
2019?. Para la justificación del estudio se ha dividido en los siguientes aspectos como: 
justificación teórica, este estudio se sustentó en los fundamentos teóricos del 
Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), específicamente en la Norma Técnica 
de Edificación-Componentes Estructurales (CE) 0.10 Pavimentos Urbanos; en las 
Normas Técnicas Peruanas y también en las normas ACI (American Concrete Institute); 
en cuanto a la justificación práctica, fue útil para conocer la permeabilidad y la 
resistencia a compresión del adoquín incorporando la fibra de coco, obteniendo un 
adoquín permeable que permita contar con mejor drenaje para la ciudad, y así lograr 
mejoras en la calidad del tránsito peatonal, garantizando la infiltración de aguas pluviales; 
por otro lado la justificación por conveniencia, fue beneficioso, ya que con la realización 
de esta, se estará aportando para el bienestar y el cuidado del peatón y el medio ambiente, 
así mismo los datos y resultados obtenidos, servirá como información ingenieril acerca 
de la mejora de la infiltración del adoquín permeable al agregar fibra de coco; se tomará 
como justificación social, donde se garantice la mejora de las condiciones peatonales, 
permitiendo la comodidad y el confort de los transeúntes, ello significa que estaremos 
contribuyendo con una mejora a la sociedad con respecto a sus necesidades, y también se 
estará aportando a la investigación que puede servir de guía a futuros educadores, 
investigadores y otros profesionales; y por último en la justificación metodológica, esta 
investigación ayudará metodológicamente como pauta para crear una nueva herramienta 
de recolección de búsqueda en el que se adquirirá datos relativos a la mejora de la 
infiltración del adoquín permeable añadido a ello la fibra de coco para mejorar la 
permeabilidad del adoquín. Dentro del estudio se tomó como objetivo general determinar 
la mejora de la permeabilidad del adoquín al incorporar fibra de coco en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019.; y en cuanto a los objetivos específicos fueron los siguientes: 
determinar las propiedades físicas y mecánicas de la fibra de coco para mejorar la 
permeabilidad del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; determinar la mezcla 
óptima al incorporar porcentajes de fibra de coco para el adoquín permeable, en vías 
peatonales, Moyobamba, 2019.; determinar la mayor resistencia a compresión del 
adoquín al incorporar porcentajes de fibra de coco y la del adoquín convencional, a los 7, 
14 y 28 días, en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; determinar la permeabilidad óptima 
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del adoquín al incorporar porcentajes de fibra de coco y la del adoquín convencional, a 
los 28 días, en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; y determinar la influencia del costo 
y presupuesto del adoquín óptimo con fibra de coco en comparación al del adoquín 
convencional, en vías peatonales, Moyobamba, 2019. Finalmente, para los objetivos 
empleados, se asumió como hipótesis general que la incorporación de fibra de coco 
mejorará la permeabilidad del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019; y como 
hipótesis específicas las siguientes: Las propiedades físicas y mecánicas de la fibra de 
coco mejorarán la permeabilidad del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; el 
porcentaje de fibra de coco a incorporar en el diseño de mezcla es 0.5%, 1.0% y 1.5% 
para el adoquín permeable, en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; la resistencia a 
compresión del adoquín con porcentajes de fibra de coco superará a la del adoquín 
convencional, a los 7, 14 y 28 días, en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; la 
permeabilidad del adoquín con porcentajes de fibra de coco superará a la del adoquín 
convencional, a los 28 días, en vías peatonales, Moyobamba, 2019.; y la incorporación 















2.1 Tipo y diseño de investigación 
GE: Grupo experimental (adoquín permeable) 
O1, O2, O3: Medición 
2.2 Operacionalización de variables 
Variables 
- Independiente
Incorporación de fibra de coco
- Dependiente
Permeabilidad del adoquín
Es experimental con pos-prueba única y grupo de control; puesto que se asumió un 
grupo de control y 3 grupos experimentales; por ello, se indica que se van a establecer 
un tipo de diseño de experimento para el proyecto de investigación, lo cual viene a 
ser un método o distribución sintetizada que adoptan los investigadores para 
examinar y contrastar las variables de estudio. (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y 
BAPTISTA, 2006) 
GC(1): convencional O1(7 días) convencional O2(14 días) convencional O3(28 días) 
GE(2): X1(0.5%) O1(7 días) X1(0.5%) O2(14 días) X1(0.5%) O3(28 días) 
GE(3): X1(1.0%) O1(7 días) X1(1.0%) O2(14 días) X1(1.0%) O3(28 días) 
GE(4): X1(1.5%) O1(7 días) X1(1.5%) O2(14 días) X1(1.5%) O3(28 días) 
X1: Incorporación de fibra de coco 
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Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
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2.3 Población, muestra y muestreo 
Población Muestral 
Para ÁVILA (2006), la población viene a ser un conjunto total para las variables de 
estudio que conllevan a ciertos rasgos habituales y eficaces a la investigación. 
La presente investigación tiene como población a un total de 40 muestras, donde se 
realizó 3 grupos experimentales y uno de control de acuerdo al tipo y diseño de 
investigación, donde se usó el adoquín convencional como grupo de control para 
hacerlo permeable incorporando la fibra de coco. 
La muestra es un fragmento representativo de la población, dado que los resultados 
generados en el espécimen logren agrupar a todos los elementos que considera dicha 
población y así estos sean confiables en nuestra investigación. (ÁVILA, 2006). 
Se tomó una muestra para la investigación equivalente a la población, donde 36 
fueron adoquines utilizados para el ensayo a compresión mediante la NTP 339.034 y 
ASTM C 39; y 4 fueron probetas testigo de 4”x 8” utilizados para el coeficiente de 
permeabilidad mediante la norma ACI 522 R-10 y la ley de Darcy, formando un total 
de 40 muestras entre adoquines y probetas testigo, siendo estos convencionales y con 
incorporación de 3 porcentajes de fibra de coco (0.5%, 1.0% y 1.5%). 
Muestreo 
Tabla 1 
Adoquines para el ensayo de resistencia a compresión y probetas testigo para el ensayo 
de permeabilidad. 
Adoquines y probetas testigo 
Muestra (adoquín 
y probeta testigo 
convencional) 
Incorporación fibra 
de coco (%) Total 




3 3 3 3 12 
14 días 3 3 3 3 12 
28 días 3 3 3 3 12 
28 días Permeabilidad 1 1 1 1 4 
TOTAL ADOQUINES Y PROBETAS TESTIGO 40 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas 
Para HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA (2006), la recolección de datos 
surge para tener procedimientos para obtener informaciones válidas y confiables que 
serán utilizados como datos científicos. 
Las técnicas usadas fueron observación, aplicación de instrumentos, y recopilación 
de información y estadística; cuya realización nos van a permitir obtener resultados 
favorables. Dentro de las técnicas puestas en prácticas tenemos: 
- La observación, que permite inspeccionar y estudiar hechos de la realidad
mediante los sentidos.
- La aplicación de instrumentos, que permite obtener datos veraces en relación al
desarrollo de proyecto de investigación.
- Recopilación de información y estadística, permite que el proyecto de
investigación sea viable y efectiva en cuanto a la validez y confiablidad.
Instrumentos 
Para HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA (2006), el instrumento para 
recolectar los datos son mecanismos manejados por el investigador para obtener 
información, mediante formularios para cuestionarios, guías de observación 
estructurada, entre otros; que permitan al investigador ampliar las capacidades de los 
procesos registrados. 
Tabla 2 
Instrumento de recolección de datos y ensayos de laboratorio normados. 
Instrumentos de recolección de datos Normativa 
Ensayos de resistencia a compresión con 
prensa hidráulica 
R.N.E. E.060 
NTP 339.034  
ASTM C 39 
Ensayos de permeabilidad con el 
permeámetro 
ACI 522 R 10 
Ley de Darcy 
Formato o fichas de dosificación de 
muestras 
ACI         ASTM NTP 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
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Validez 
La validez del proyecto de investigación se realizó con los datos adquiridos del 
estudio ejecutados en el laboratorio de suelos y con el número de repeticiones de 
diseño por los 3 grupos a experimentar, bajo la supervisión de un ingeniero 
especializado. 
Confiabilidad 
Para que el proyecto de investigación sea confiable, se desarrollaron diversas técnicas 
e instrumentos ya mencionados; teniendo como expertos de validación y aprobación 
de los instrumentos a: 
- Formatos o fichas estandarizados según la NTP, las normas ACI y las normas
ASTM, validados por ingenieros especializados.
2.5 Procedimiento 
Para el presente proyecto se realizaron diferentes procedimientos llevados a cabo 
como parte de la investigación. Primero se recolectó la cascara del fruto del coco, 
obteniendo de ello su  fibra de 2 cm de longitud aproximadamente, para así poder 
determinar sus propiedades físicas y mecánicas de la fibra en el laboratorio de 
mecánica de suelos; paralelo a ello identificamos la cantera y recolectamos nuestros 
agregados (agregado grueso de ½” y agregado fino como la arenilla) a emplearse, 
para realizarle diversos ensayos, que fueron el análisis granulométrico, peso 
específico, absorción, contenido de humedad y peso unitario, todos estos ensayos 
contribuyeron para determinar el diseño de mezcla del concreto permeable, es allí 
donde se optó por considerar las proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de coco 
en relación a la disminución del agregado fino a utilizar. 
Al tener ya el diseño de mezcla, se procedió a elaborar 40 muestras, de las cuales 36 
fueron adoquines tanto convencionales como con los tres porcentajes de fibra de coco 
(05%, 1.0% y 1.5%) que se les realizó el ensayo de resistencia a compresión y 4 
probetas testigo convencionales y con los tres porcentajes de fibra de coco (0.5%, 
1.0% y 1.5%) que fueron utilizados para el respectivo ensayo de permeabilidad. Una 
vez obtenido los resultados de dichos ensayos, se procedió a cuantificar la cantidad 
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de materiales empleados en la elaboración del adoquín, para así determinar el estudio 
de costo y presupuesto de cada uno de los adoquines, tanto convencionales como del 
adoquín que obtuvo mayor resistencia a compresión y mejor permeabilidad. 
2.6 Métodos de análisis de datos 
Para DÍAZ (2018), la estadística descriptiva tiene la finalidad de comparar diferentes 
series de datos obtenidos en distintos análisis con ayuda de algún software; tales 
como Excel, SPSS y otros programas relacionados al tema de investigación que 
puedan generar tablas y/o gráficos. 
Los resultados de los ensayos, se procesó mediante el software Office Excel y el 
programa IBM SPSS Statistics para la tabulación e interpretación de datos, para luego 
ser comparados y procesados. 
2.7 Aspectos éticos 
Los investigadores han respetado las normas internacionales ISO, siendo en tal caso 
que el proyecto de investigación no ha sido plagiado, puesto que en todo momento 













De acuerdo con los objetivos específicos se obtuvieron los siguientes resultados: 
3.1 Propiedades físicas y mecánicas de la fibra de coco 
Tabla 3 
Resultados de las propiedades físico-mecánicas de la fibra del cocotero enano amarillo. 
PARÁMETROS RESULTADOS 
Longitud (cm) 2 
Diámetro (mm) 0.10-1.50 
Contenido de humedad - estado húmedo (%) 17.42 
Contenido de humedad - estado seco (%) 5.83 
Peso unitario suelto (kg/m3) 26 
Peso unitario compactado (kg/m3) 97 
Peso específico de fibra (gr/cm3) 0.51 
Absorción (%) 3.75 
Color Café claro 
Fuente: Resultados de laboratorio, 2019 
Interpretación 
De acuerdo a los ensayos realizados se obtuvo los resultados de la tabla 3, que nos sirvió 
como referencia para tenerlo en cuenta en el diseño de mezcla. Se consideró trabajar 
con fibra de color café claro de una longitud de 2 cm y con un diámetro de entre 0.10 
mm y 1.5 mm, también se obtuvo una absorción de 3.75 % y el resultado más resaltante 
fue el alto porcentaje de contenido de humedad tanto en estado húmedo (17.42 %) y en 
estado seco (5.83%) que contiene la fibra de coco. 
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3.2 Diseño de mezcla 
Tabla 4 
Resultados del diseño de mezcla: convencionales y con tres porcentajes de fibra del 
cocotero enano amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%). 




1.0% Fibra de 
Coco 
1.5% Fibra de 
Coco 
Cemento 368.04 kg/m3 368.04 kg/m3 368.04 kg/m3 368.04 kg/m3 
Agregado Grueso 1210.47 kg/m3 1210.47 kg/m3 1210.47 kg/m3 1210.47 kg/m3 
Agregado Fino 443.34 kg/m3 441.12 kg/m3 438.91 kg/m3 436.69 kg/m3 
Agua 203.85 lt/m3 203.85 lt/m3 203.85 lt/m3 203.85 lt/m3 
Fibra de Coco - 2.22 kg/m3 4.43 kg/m3 6.65 kg/m3 
Fuente: Resultados de laboratorio, 2019 
Interpretación 
Tal como se muestra la tabla 4, el diseño de mezcla del adoquín convencional, el 
adoquín con 0.5% de fibra de coco, el adoquín con 1.0% de fibra de coco y el adoquín 
con 1.5% de fibra de coco, fueron para 1 m3 de concreto. La incorporación de la fibra 
de coco está en relación a la disminución del agregado fino (arenilla). 
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3.3 Resistencia a compresión 
Figura 1: Grafico lineal de la resistencia a compresión de los adoquines 
convencionales y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo, a los 7, 14 y 28 días. 
Fuente: Resultados de laboratorio, 2019 
Interpretación 
Según la figura 1, se observa la mayor resistencia promedio a compresión obtenida de 
los adoquines a los 7, 14 y 28 días; donde el adoquín que se le añadió el 0.5% de fibra 
de coco a los 28 días, adquirió una resistencia promedio de (372.75 kg/cm2) y la de 
menor resistencia a compresión fue la del adoquín con 1.5% de fibra de coco a los 7 
días con (245.83 kg/cm2); por lo que se puede decir que cumple con la norma CE. 010 
PAVIMENTOS URBANOS, donde especifica que la resistencia a compresión 

































































Figura 2. Regresión estimación curvilínea en el programa IBM SPSS para el coeficiente 
de permeabilidad del adoquín convencional y de los adoquines con los tres porcentajes 
de fibra del cocotero enano amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%) a los 28 días. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
 
Interpretación 
Según la figura 2, nos muestra los coeficientes de permeabilidad de los adoquines con 
los tres porcentajes de fibra de coco (0.5%, 1.0% y 1.5%) como también el coeficiente 
de permeabilidad del adoquín convencional, donde el mayor coeficiente de 
permeabilidad a los 28 días fue la del adoquín con 0.5% de fibra de coco con 1.36 
cm/seg., y el menor coeficiente de permeabilidad fue la del adoquín convencional con 
0.04 cm/seg. 
Prueba de hipótesis 
De acuerdo con los resultados que se muestras en la figura 2, se observa que se ha tenido 
diferentes coeficientes de permeabilidad, los mismo que permitieron aceptar la hipótesis 
de estudio, el mismo que indica la hipótesis general: La incorporación de fibra de coco 
mejorará la permeabilidad del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019. 
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3.5 Costo y presupuesto 
Figura 3: Gráfico de barras de comparación de precios por unidad del adoquín 
convencional y del adoquín con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo, por unidad. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
Interpretación 
Como muestra la figura 3, se pudo obtener el precio de los adoquines con los tres 
porcentajes de fibra de coco así como también del adoquín convencional, dando a 
conocer que el adoquín convencional tiene un costo de S/.0.4046 NUEVOS SOLES, 
mientras que el adoquín de mayor resistencia a compresión y mejor permeabilidad se 
obtuvo con el 0.5% de fibra de coco teniendo este un costo de S/.0.4045 NUEVOS 
SOLES; el cual, se evidencia una diferencia de costo no significativa en todos los 
























Según NUÑEZ (2010) llegó a la siguiente conclusión: Las propiedades físicas y 
mecánicas de la fibra de coco, cuenta con buenos resultados a diferencia de las demás 
fibras; con longitud de 15.89 cm, finura de 17 μ, resistencia a la tracción de 175 Mpa y 
porcentaje de elongación de 30%. Siendo estos valores lo que nos sirvieron como 
antecedente para el diseño de mezcla. Nosotros utilizamos el mismo tipo de coco que 
NUÑEZ, siendo el cocotero enano de color amarillo de seis meses de madurez 
procedente de la ciudad de Tarapoto, para así tener valores más confiables en los 
posteriores ensayos de resistencia a compresión y permeabilidad.  
Respecto al diseño de mezcla, las proporciones de fibra de coco que se consideró para 
esta investigación fue de 0.5%, 1.0% y 1.5%, al cual le añadimos a la mezcla en relación 
del agregado fino, ya que al sacar un cierto porcentaje de agregado fino, y tener más el 
agregado grueso se probó aumentar la resistencia a compresión y también la 
permeabilidad, tal como mencionada QUINTERO y GONZÁLES (2006)  donde 
concluyen lo siguiente: la mayor resistencia a compresión se alcanzó mediante mezclas 
reforzadas de volumen de fibra 1.5 %, que es mayor a una longitud de 2 cm. 
Por otra parte, a BUZÓN (2016) concluye que: la resistencia media alcanzada en los 
adoquines testigo a los 28 días es 92.80 kg/cm2, y para los adoquines con el 10% de 
cuesco fue de 68.42 kg/cm2. El cual de acuerdo a nuestros resultados obtenidos la mayor 
resistencia a compresión fue el adoquín con 0.5% de fibra de coco a los 28 días con una 
resistencia a compresión de 372.75 kg/cm2, esto indica que la fibra de coco es un 
material que aporta mayor resistencia a compresión que el cuesco de palma africana. 
De acuerdo al ensayo de permeabilidad se pudo constatar que la fibra de coco es un 
material que brinda una buena filtración al adoquín, tal como manifiesta ALONSO y et 
al (2016), donde indica que el adoquín permeable tiene la capacidad de resistir acciones 
a compresión y muestra un excelente porcentaje de infiltración, permitiendo ser 
utilizado como componente para la elaboración de pasantes y adoquinado con escaso 
flujo vehicular. 
De acuerdo a los materiales empleados en la elaboración del adoquín convencional, este 
tiene un costo de S/. 0.4046 NUEVOS SOLES, y el adoquín óptimo con 0.5% de fibra 
de coco con mayor resistencia a compresión y mejor permeabilidad tiene un costo de S/. 
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0.4045 NUEVOS SOLES, haciendo una diferencia no significativa, por lo que podemos 
decir que es factible, tal como sostiene REATEGUI (2018), donde en su investigación 
comprueba que al usar aditivo Proes en la ejecución de la base estabilizada, es más 





5.1 Las propiedades físicas y mecánicas de la fibra de coco mejoran significativamente 
la permeabilidad del adoquín; permitiendo así la filtración de los líquidos a través 
de sus partículas que lo conforman, dichas propiedades son: 
Longitud (cm) = 2 
Diámetro (mm) = 0.10-1.50 
Contenido de humedad – estado húmedo (%) = 17.42 
Contenido de humedad – estado seco (%) = 5.83 
Peso unitario suelto (kg/m3) = 26 
Peso unitario compactado (kg/m3) = 97 
Peso específico de fibra (gr/cm3) = 0.51 
Absorción (%) = 3.75 
Color = café claro 
 
5.2 La mezcla de concreto óptima se obtuvo incorporando 0.5% de fibra de coco, en 
reemplazo del agregado fino, teniendo así las siguientes proporciones: fibra de coco 
2.22 kg/m3, cemento 368.04 kg/m3, agregado grueso 1210.47 kg/m3, agregado fino 
443.34 kg/m3 y agua 203.85 lt/m3. 
 
5.3 Mediante los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresión a los 7, 
14 y 28 días; se pudo constatar que la mayor resistencia a compresión de los 
adoquines con fibra de coco se obtuvo a los 28 días, en el adoquín con 0.5% de fibra 
de coco con un promedio de 372.75 kg/cm2 y la del adoquín convencional de 344.39 
kg/cm2 respectivamente. 
 
5.4 La permeabilidad del adoquín óptimo a los 28 días es la del adoquín con 0.5% de 
fibra de coco con 1.36 cm/seg., y la permeabilidad del adoquín convencional es de 
0.04 cm/seg. 
 
5.5 De acuerdo al estudio de costo y presupuesto, el adoquín convencional cuesta S/. 
0.4046 NUEVOS SOLES, y el adoquín óptimo de 0.5% de fibra de coco cuesta S/. 
0.4045 NUEVOS SOLES, por lo que no influye significativamente haciéndole 
factible su elaboración. 
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VI. RECOMENDACIONES
6.1 Se recomienda a los tesistas realizar un estudio acerca de las propiedades de otros
materiales u otras fibras como el vidrio, plástico, aditivos, etc. 
6.2 Las personas interesadas en el tema, se recomienda probar con otros porcentajes de 
fibra de coco y deben tener en cuenta que a mayor porcentaje no necesariamente se 
está mejorando las propiedades del concreto, sino en determinar el porcentaje 
óptimo. 
6.3 Se recomienda hacer un estudio, donde se pueda aprovechar una propiedad 
importante de la fibra de coco, el cual es su baja conductividad térmica ante los 
efectos de los cambios climáticos que se tiene en la zona. 
6.4 También se recomienda hacer un estudio en donde se pueda aprovechar la alta 
elasticidad que tiene esta fibra, mejorando la resistencia a flexión para los elementos 
estructurales que se requiere. 
6.5 Así mismo se recomienda realizar un estudio de costos y presupuestos de toda la 
estructura que conforma el pavimento urbano con adoquín permeable, para así 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
Título: “Incorporación de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquín en vías peatonales, Moyobamba, 2019” 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
Problema general: 
¿La incorporación de fibra de coco 
mejorará la permeabilidad del 
adoquín en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019? 
Problemas específicos: 
- ¿Las propiedades físicas y 
mecánicas de la fibra de coco 
mejorarán la permeabilidad del 
adoquín en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019? 
- ¿Qué porcentajes de fibra de coco 
se debe incorporar al diseño de 
mezcla para el adoquín permeable, 
en vías peatonales, Moyobamba, 
2019? 
Objetivo general: 
Determinar la mejora de la 
permeabilidad del adoquín al 
incorporar fibra de coco en vías 
peatonales, Moyobamba, 2019. 
Objetivos específicos: 
- Determinar las propiedades físicas 
y mecánicas de la fibra de coco 
para mejorar la permeabilidad del 
adoquín en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019. 
- Determinar la mezcla óptima al 
incorporar porcentajes de fibra de 
coco para el adoquín permeable, 
en vías peatonales, Moyobamba, 
2019. 
Hipótesis general: 
La incorporación de fibra de coco 
mejorará la permeabilidad del 
adoquín en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019 
Hipótesis específicas: 
- Las propiedades físicas y 
mecánicas de la fibra de coco 
mejorarán la permeabilidad del 
adoquín en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019. 
- El porcentaje de fibra de coco a 
incorporar en el diseño de mezcla 
es 0.5%, 1.0% y 1.5% para el 
adoquín permeable, en vías 
peatonales, Moyobamba, 2019. 
Técnica 
- La observación, que 
permite inspeccionar y 
estudiar hechos de la 
realidad mediante los 
sentidos. 
- La aplicación de 
instrumentos, que 
permite obtener datos 
veraces en relación al 
desarrollo de proyecto 
de investigación. 
- Recopilación de 
información y 
estadística, permite 
que el proyecto de 
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- ¿Cuál es la resistencia a 
compresión del adoquín a los 7, 14 
y 28, en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019? 
- ¿Cuál es la permeabilidad del 
adoquín a los 28 días, en vías 
peatonales, Moyobamba, 2019? 
- ¿De qué manera influirá el estudio 
de costo y presupuesto al 
incorporar fibra de coco en el 











- Determinar la mayor resistencia a 
compresión del adoquín al 
incorporar porcentajes de fibra de 
coco y la del adoquín 
convencional, a los 7, 14 y 28 días, 
en vías peatonales, Moyobamba, 
2019. 
- Determinar la permeabilidad 
óptima del adoquín al incorporar 
porcentajes de fibra de coco y la 
del adoquín convencional, a los 28 
días, en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019. 
- Determinar la influencia del costo 
y presupuesto del adoquín óptimo 
con fibra de coco en comparación 
al del adoquín convencional, en 
vías peatonales, Moyobamba, 
2019. 
- La resistencia a compresión del 
adoquín con porcentajes de fibra 
de coco superará a la del adoquín 
convencional, a los 7, 14 y 28 días, 
en vías peatonales, Moyobamba, 
2019. 
- La permeabilidad del adoquín con 
porcentajes de fibra de coco 
superará a la del adoquín 
convencional, a los 28 días, en 
vías peatonales, Moyobamba, 
2019. 
- La incorporación de fibra de coco 
influirá en el costo y presupuesto 
del adoquín, en vías peatonales, 
Moyobamba, 2019. 
investigación sea 
viable y efectiva en 





BAPTISTA (2006), el 
instrumento para 
recolectar los datos son 
mecanismos manejados 
por el investigador para 
obtener información, 
mediante formularios 
para cuestionarios, guías 
de observación 
estructurada, entre otros; 
que permitan al 
investigador ampliar las 
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Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  capacidades de los 
procesos registrados. 
 
GC(1): Convencional     O1(7días) 
Convencional     O2(14 días) 
Convencional     O3(28 días) 
GE (2): X1(0.5%)            O1(7 días) 
X1(0.5%)            O1(14 días) 
X1(0.5%)            O1(28 días) 
GE (3): X1(1.0%)            O1(7 días) 
X1(1.0%)            O1(14 días) 
X1(1.0%)            O1(28 días) 
GE (4): X1(1.5%)            O1(7 días) 
X1(1.5%)            O1(14 días) 
X1(1.5%)            O1(28 días) 
DONDE: 
GC: Grupo de control (adoquín 
convencional) 
GE: Grupo experimental (adoquín 
permeable) 
X1: Incorporación de fibra de coco 
O1, O2, O3: Medición 
Población muestral 
La presente investigación tiene como 
población a un total de 40 muestras, 
donde se realizó 3 grupos 
experimentales y uno de control de 
acuerdo al tipo y diseño de 
investigación.  
Se tomó una muestra para la 
investigación equivalente a la 
población, donde 36 fueron 
adoquines utilizados para el ensayo a 
compresión mediante la NTP 339.034 
y ASTM C 39; y 4 fueron probetas 
testigo de 4”x 8” utilizados para el 
coeficiente de permeabilidad 
mediante la norma ACI 522 R-10 y la 
ley de Darcy. 
Variables Dimensiones  
Incorporaci
ón de fibra 
de coco 
Propiedades físicas y 
mecánicas. 
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Anexo 2. Figuras de las características y partes del coco 
Figura 1. Estructura del fruto del coco 
Fuente: Núñez, 2010 
Figura 2. Cáscara del cocotero enano amarillo donde se obtiene la fibra 




Figura 3. Fibra del cocotero enano amarillo 





Figura 4. Partes del coco 







Anexo 3. Tablas de las características, propiedades y norma técnica del coco 
Tabla 1 
Características de la fibra de coco. 
Características de la fibra de coco 
Conformado por fibras cortas y largas. 
Fibra estructuralmente dura entre 15-35 cm. 
Alta elasticidad 
 Moldeable 
Resistencia a tracción baja 
Resistencia a acción de bacterias 
Baja conductividad térmica 
Resistencia al impacto 
100% biodegradable 
Fuente: Londoño, 2017 
Tabla 2 
Propiedades químicas de la fibra de coco (cocotero enano amarillo). 





Fuente: Núñez, 2010 
Dentro de las dimensiones de la fibra de coco, tenemos las propiedades físicas y 
mecánicas: 
Tabla 3 
Propiedades encontradas en una fibra. 
PROPIEDADES DE UNA FIBRA 
Resistencia a la tracción y fatiga 
Resistencia a diversos microorganismos 
Durabilidad al uso y mantenimiento 
Defensa ante microorganismos exteriores 




Tipos de adoquines y requisitos para tránsito liviano y pesado según NTP 399.611:2003 
de la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos. 
Adoquines - Requisitos 
NTP 399.611:2003 
Tipo Uso 
I Adoquines para pavimentos de uso peatonal. 
II Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero. 
III 
Adoquines para Tránsito vehicular pesado, patios industriales y 
de contenedores. 
Fuente: R.N.E. Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010 
 
Tabla 5 
Resistencia a compresión según el tipo de adoquín bajo la NTP 399.611:2003 de la 
norma CE. 010 Pavimentos Urbanos. 
Resistencia a la compresión 
Tipo Espesor (mm) Promedio (Mpa) Mínimo (Mpa) 
I 
40 31 28 
60 31 28 
II 
60 41 37 
80 37 33 
III 
100 35 32 
≥ 80 55 50 










Anexo 4. Tablas y figuras de resultados del ensayo de resistencia a compresión y ensayo 
de permeabilidad 
Tabla 6 
Resultados de resistencia a compresión del adoquín convencional y del adoquín con fibra 


















1 7 200 2718.67 58367.99 291.84 Convencional 
2 7 200 2614.33 68486.92 342.44 0.5% de fibra de 
coco 
3 7 200 2711.00 63167.18 315.84 1.0% de fibra de 
coco 
4 7 200 2580.67 49165.48 245.83 1.5% de fibra de 
coco 
5 14 200 2481.67 68101.26 340.50 Convencional 
6 14 200 2604.33 67821.27 339.11 0.5% de fibra de 
coco 
7 14 200 2587.67 63429.15 317.15 1.0% de fibra de 
coco 
8 14 200 2649.33 60422.36 302.11 1.5% de fibra de 
coco 
9 28 200 2631.67 68878.69 344.39 Convencional 
10 28 200 2645.67 74549.44 372.75 0.5% de fibra de 
coco 
11 28 200 2649.33 52936.46 264.68 1.0% de fibra de 
coco 
12 28 200 2573.00 61641.18 308.21 1.5% de fibra de 
coco 




Figura 1: Gráfico de barras de los resultados de resistencia a compresión de los adoquines 
convencionales y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo, a los 7, 14 y 28 días. 




Permeabilidad del adoquín convencional y del adoquín con los tres porcentajes de fibra del 
cocotero enano amarillo, a los 28 días. 
Probetas testigo Tiempo (seg.) 
Coeficiente de permeabilidad 
(cm/seg) 
Convencional 1200 0.04 
0.5% con fibra de coco 37 1.36 
1.0% con fibra de coco 98 0.52 
1.5% con fibra de coco 63 0.80 

































RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE LOS ADOQUINES
7 días 14 días 28 días
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Figura 2: Gráfico de barras de los resultados del coeficiente de permeabilidad del adoquín 
convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo, a los 28 días, en cm/seg. 
Fuente: Resultados de laboratorio, 2019 
Figura 3: Gráfico de barras de los resultados de permeabilidad del adoquín convencional 
y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano amarillo, a los 28 
días, en ml. X seg. 















































































Anexo 5. Figuras de regresiones estimación curvilínea realizadas en el programa IBM 
SPSS para la resistencia a compresión 
 
 
Figura 4. Regresión estimación curvilínea de la resistencia a compresión del adoquín 
convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%) a los 7 días. 




Figura 5. Regresión estimación curvilínea de la resistencia a compresión del adoquín 
convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%) a los 14 días. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
Figura 6. Regresión estimación curvilínea de la resistencia a compresión del adoquín 
convencional y de los adoquines con los tres porcentajes de fibra del cocotero enano 
amarillo (0.5%, 1.0% y 1.5%) a los 28 días. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
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Anexo 6. Tablas del estudio de costo y presupuesto – Metrados y Análisis de Precios 
Unitarios 
Tabla 8 
Metrado del concreto para adoquín f´c=280 kg/cm2, por unidad. 
  METRADO 
Proy. "Incorporación de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquín 
en vías peatonales, Moyobamba, 2019" 
Tesistas Fiorela Vanessa Santa María Mundaca y Cristian Luis Gonzáles Guevara 
Ubic. Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Región San Martín 
Fecha Noviembre, 2019      
       














1.00 0.20 0.10 0.06 0.0012 
      TOTAL 0.0012 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
 
Tabla 9 
Análisis de precios unitarios del adoquín convencional y del adoquín con los porcentajes de 
la fibra del cocotero enano amarillo. 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
Proy. "Incorporación de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquín 
en vías peatonales, Moyobamba, 2019" 
Tesistas Fiorela Vanessa Santa María Mundaca y Cristian Luis Gonzáles Guevara 
Ubic. Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Región San Martín 
Fecha Noviembre, 2019     
      
ALTERNATIVA 01: ADOQUÍN CONVENCIONAL 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 Agregado fino (Arenilla) m3 0.399 S/.70.00 S/.27.93 
02 Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S/.80.50 
03 Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72 
      COSTO TOTAL S/.337.15 
ALTERNATIVA 02: ADOQUÍN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 Agregado fino (Arenilla) m3 0.397 S/.70.00 S/.27.79 
02 Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S/.80.50 
03 Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72 
04 0.5% de fibra de coco kg. 0.0029 S/.30.00 S/.0.09 
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COSTO TOTAL S/.337.10 
ALTERNATIVA 03: ADOQUÍN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 Agregado fino (Arenilla) m3 0.394 S/.70.00 S/.27.58 
02 Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S/.80.50 
03 Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72 
04 1.0% de fibra de coco kg. 0.0059 S/.30.00 S/.0.18 
COSTO TOTAL S/.336.98 
ALTERNATIVA 04: ADOQUÍN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. CANT. PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 Agregado fino (Arenilla) m3 0.392 S/.70.00 S/.27.44 
02 Agregado grueso (1/2") m3 1.15 S/.70.00 S/.80.50 
03 Cemento bls. 9.53 S/.24.00 S/.228.72 
04 1.5% de fibra de coco kg. 0.0088 S/.30.00 S/.0.26 
COSTO TOTAL S/.336.92 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 
Tabla 10 
Costo y presupuesto del adoquín convencional y de los adoquines con los tres porcentajes 
de fibra del cocotero enano amarillo, por unidad. 
PRESUPUESTO 
Proy. "Incorporación de fibra de coco para mejorar la permeabilidad del adoquín 
en vías peatonales, Moyobamba, 2019" 
Tesistas Fiorela Vanessa Santa María Mundaca y Cristian Luis Gonzáles Guevara 
Ubic. Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Región San Martín 
Fecha Noviembre, 2019 
ALTERNATIVA 01: ADOQUÍN CONVENCIONAL 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 
Concreto para adoquín 
f´c=280 kg/cm2 
Und. 0.0012 S/.337.15 S/.0.4046 
COSTO TOTAL S/.0.4046 
ALTERNATIVA 02: ADOQUÍN CON 0.5% DE FIBRA DE COCO 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 
Concreto para adoquín 
f´c=280 kg/cm2 
Und. 0.0012 S/.337.10 S/.0.4045 
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      COSTO TOTAL S/.0.4045 
      
ALTERNATIVA 03: ADOQUÍN CON 1.0% DE FIBRA DE COCO 
      
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 
Concreto para adoquín 
f´c=280 kg/cm2 
Und. 0.0012 S/.336.98 S/.0.4044 
      COSTO TOTAL S/.0.4044 
      
ALTERNATIVA 04: ADOQUÍN CON 1.5% DE FIBRA DE COCO 
      
ÍTEM DESCRIPCIÓN UND. METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 
01 
Concreto para adoquín 
f´c=280 kg/cm2 
Und. 0.0012 S/.336.92 S/.0.4043 
      COSTO TOTAL S/.0.4043 





















Anexo 7. Informe de ensayos de la fibra del cocotero enano amarillo, mecánica de 


































Anexo 8. Resultados de los instrumentos de recolección de datos 
















































d) Resultados del ensayo de permeabilidad. 
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 Anexo 10. Planos – Diseño de vías peatonales (Adoquín para veredas) 
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